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Patentansprtiche 



1^ Verfahren zur berlihrungslosen Hessung der Daten der Rad- 
achsen und der ]tenkgeometrie einc-s Kraf tf ahrzeufjes . bci den; 
5 auf der lichtempf indlichen Schicht einer Fernsehhufn-hme- 
r5hre ein von der Radstellung abhangiges Bild erzeugt und 
das erzeugte Bild elektronisch ausgewertet wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl auf der lichtempf indlichen Schicht der Ferns ehaufnahme- 
10 rahre ein elliptisches Bild (6') des den SuOeren Felgen- 

durchmesser Jedes Hades zugeordnexen Kreises (6) Oder eines 
konzentrisch dazu angeordneten, an der Radfelge angebrachten 
Kreises erzeugt wird, 

daB durch elektronische Auswertung des Bildsignals der 
15 Fernsehaufnahmerbhre der grofle und der kleine Durchmesser 
der Ellipse sowie die raumliche Lage der Durchmesser und 
deren Schnittpunkt ermittelt werden, 

daB nacheinander bei gleicher Radstellung und gegebenenf alls 
bei verfilnderter Radstellung unterschiedliche elliptische 
20 Bilder des Kreises erzeugt und das jeweils erzeugte Bild 
elektronisch ausgewertet wird 

vmd dafl aufgrund der nacheinander erhalxenen Meflergebnisse 
sowie unter BerUcksichtigung bekannter mathematischer Be- 
ziehungen die raLumlichen Stellungen der Radebene und der 
25 Lenkachse elektronisch ermittelt und aus den entsprechenden 
Daten sowie den gespeicherten Positionsdaten der Fernseh- 
aufnahmerohre und der R^dabmessungen die Daten der Radachse 
und der Lenkgeometrie ermittelt werden • 

30 2. Anordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach An- 

spruch 1 , bei der seitwarts der Langsachse eines Kraf tf ahr- 
zeuges eine Fernsehkamera angeordnet und die elektrischen 
Telle der Fernsehkamera n*it einer elektronischen Bildaus- 
werteeinrichtxmg elektrisch verbunden sind, 

35 dadurch gekennzeichnet. 



130023/OA76 

OWGlNAHNSPECTEd 



2948573 

- 2 - VPA 79 P 3565 BRD 

daS auf Jeder Seite des i\raf tfahrzeuges eine in der Waage- 
rechten schwenkbare und in der Senkrechten verschiebbare 
Fernsehkamera angeordnet ist, deren optische Achse mit der 
Jeweillgen Radachse bei Projektion in eine waagerechte Ebene 
5 einen Winkel von etwa 45^ Oder mehr einschlie0t. 

3, Anordnxing nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
z e ic h n e t , dafl anstelle einer senkrecht verschieb- 
baren Fernsehkamera zwei Ferns ehkamer as Ubereinander ange- 
10 ordnet sind. 

Anordnxmg nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnety daB anstelle einer in zwei Positionen 
schwenkbaren Fernsehkamera zwei Ferhsehkameras raumfest 
15 angeordnet sind* 

5. Anordnung zur DurchfUhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, 
bei der seitw^rts der LMngsachse eines Kraf tf ahrzeuges eine 
Fernsehkamera angeordnet imd die elektrischen Teile der 

20 Fernsehkamera mit einer elektronischen Bildauswerteein* 
richtung elektrisch verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB auf Jeder Seite des Kraf t:& hrzeuges eine Fernsehkamera 
mit einem in deren optischer Achse verfahrbaren Umlenk- 

25 Spiegel oder mit zwei in deren optischer Achse hintereinan- 
der angeordneten Umlenkspiegeln angeordnet ist, von denen 
der kameranahe Spiegel aus der optischen Achse ausklappbar 
istt und daS der oder die Uralenlcspiegel einzeln Oder gemein- 
samen derart um die optische Achse der Fernsehkamera dreh- 

30 bar sind, daB die von den Umlenkspiegeln gespiegelte optische 
Achse der Fernsehkamera mit der Jeweiligen Radachse bei 
Projektion in eine waagerechte Ebene einen Winkel von etwa 
45^ Oder mehr einschlieOt. 
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6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Kamera gemeinsam nit 
den Umlenkspieseln schrittweise um kleine Winkel, beispiels- 
weise um Winkel von etwa 1^, um die optische Achse der 

5 Kamera drehbar ist. 

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gc- 
kennzeichnet, daB der Umlenkwinkel der Um- 
lenkspiegel schrittweise um kleine V/inkel, beispielsv/eise 

10 um Winkel von etwa 1^, verstellbar ist. 

8. Anordnung nach einem der AnsprUche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafidic Fern- 
sehkamera (8) auf oeder Seite dec Kraf tf ahrzeuges etwa in 

15 der Mitte zwischen Vorderachse und Hinterachse angeordnet 
ist (sind). 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 8, da- 
durch geke.nnzeichnet, dafl die je- 

20 weilige Femsehkamera mit automatisch wechselbaren Ob^ektiven 
unterschiedlicher Brennweite oder mit einem Varioobjektiv 
versehen ist. 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 2 bis 9, d a - 
25durch gekennzeichnet, daft die je- 

weilige Femsehkamera und/oder die Umlenkspiegel mit einer 
Feinpositioniereinrichtung versehen sind, die in einer 
waagerechten oder senkrechten Ebene virksam ist. 

30 11. Abwandlung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das je- 
weilige Rad zeilenweise mit einem Lasers trahl beleuchtet 
wird xmd daB das reflektierte Licht empfangen. und das 
empfangene Lichtsignal zusammen mit den den. Laserstrahl 

35 steuernden Impulsen elektronisch ausgewertet wird. 
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12. Abwandlung der Anordnung nach einem der Ansprlichd 2 
bis 10 zur Durchfuhrung des Verrahrens nach Anspruch 11, 
dadurch ^ gekennzelchnet, daB ;}ede 
Fernsehkamera durch elne Laserri:)hre jnit Laser strahlablenk* 
5 system xmd elne auf das Jeweilige Rad ausgerichtete llcht- 
empfindliche Diode ersetzt ist. 
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5 Verfahren und Anordnung zur berUhrungslosen Achsver- 
messung an Kraf tf ahrzeugen 

Anwendungsgeblet der £rfind\ing 

10 Die ii*findung liegt auf dem Gebiet der Diagnose von Kraft- 
fahrzeugen und ist bei der Messung der Geometrie von Rad- 
achsen und Lenkung anzuwenden. 

Technischer Hinter/griAnd 

15 

FUr die Fahrsicherheit und den Fahrkomf ort bei Kraftfahr- 
zeugen ist eine genaue Einstellung der Radachsen, insbe- 
sondere der Vorderachsen, von ausschlaggebender Bedeutung.. 
Diese Einstellung ist regelmSlSig meBtechnisch zu uberpruf en. 
20 HierfUr stehen an sich bekannte MeflgerSte zur Verfugung, 
mit denen Radsturz, Radspur, Vor- und Nachlauf, Spreizungs- 
winkel, Spurdif f erenzwinkel und Lenkrollendurchmesser er- 
mittelt werden. Diese GrbBen sind im wesentlichen durch 
die raumliche Lage der RadauXhMngung (Lenkachse) und der 

Zm 3 Win / 23.11.1979 



130023/0476 



, 2948573 
• »• 

- ^ - VPA 79 P 3555 BRD 

Radebene zueinander bzw. zu senkrechten Oder waagerechten 
Bezugsebenen gegeben. 

Den zur Ermittlung der genaxmten CrbQen erf orderlichen 
5 MeSgeraten liegen mechanische, optische, optisch*xnechanlsche 
Oder elektronische MeBverfahren zugrunde ( "Wissenschaf tliche 
Zeitschriff der Technischen UniversitMt Dresden, 1968, 
Seiten 923 - 941; Zeitschrlft "Werkstattechnik'S 1979, 
Seiten 12 - 14; Zeitschrift "Krafthand", 1979, Seite 608). 

10 Allgemein Ublich sind optische Meflgerate, Diese arbeiten 

mit einem Spiegel, der auf der Jewelligen Radachse Justiert 
wird. Um dabei die MeBergebnlsse automatisch auswerten zu 
kbnnen, 1st es bekannt, den auf den Spiegel gerichteten 
Lichtstrahl auf die lichtezDpf Indllche Schicht einer Fern- 

15 sehaufnahmeeinrlchtung zu spiegeln. Durch Auswertung des 
Vldeoslgnals wird die Lage des Bildpunktes erfaBt und da- 
mlt das gewunschte Meflslgnal gewonnen (DE-OS 23 53 965) • 

Im Ubrlgen ist es allgemein bekannt, zur Automation von 

20 Mefl- und Regelvorgangen Fernsehslgnale elektronisch auszu- 
werten« Belsplelsweise konnen messende TV-Systeme, die 
imyichtbaren Spektralberelch oder im Infrarort- Oder Ultra- 
violett-Eereich arbeiten, fUr Langen-, Breiten- und H5hen- 
messungen, zur Positionsbestimmung ruhender Objekte Oder 

25 zur Krkennung und Vermessung von einem Oder mehreren Punkten 
mit bestimmten Helllgkeitsnlveau eingesetzt werden. Auch 
cind hierbei komplizierte Umrechnungen mittels eines mit 
mehreren Mikroprozessoren bestUckten Kleinrechners Oder in 
Verblndung mit GroBrechnern m5glich. Die Verkntipfung des 

30 ^^eBvorganges mit derartigen Rechenoperationen ist belsplels- 
v/eise dann notwendlg, wenn man drel^^ditnienslonale VorgSnge 
erfassen will. Dies ist roit Hilfe zweier Ferns ehkameras 
moglich, wobei die Auswertxing der Signale beider Fernseh- 
kameras nach den Regeln der Trigonometrie erfolgt (Werbe- 

35 schrift **Mes6ende TV-Systeme*' der Firma Hammamatsu). 
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Daratallung d?r Erf Indung 

a) Aufgabe 

5 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur mefltechnischen 
Erfassung der Daten der Radachsen und der Lenkgeometrie 
eines Kraf tf ahrzeuges ein Verfahren und eine Anordnung zu 
schaffen, das bzw. die eine berUhrungslose und Justior- 
freie Messung und eine vollautomatische Anzeige der Daten 
10 ermdglicht. 

b) L5sung 

15 Zur Ldsung dieser Aufgabe geht die Erfindung von einem Ver- 
fahren aus, bei dem auf der lichtempf indlichen Schicht einer 
Fernsehaufnahmarbhre ein von der Radstellung abhangiges 
Bild erzeugt und das erzeugte Bild elektronisch ausgewertet 
wird. Gemafl der Erfindung sind folgende Schritte fur das 

20 Meflverfahren vorgesehen: 

a. Auf der lichtempf indlichen Schicht der Fernsehaufnahme- 
r5hre wird ein elliptisches Bild des dem aufleren Felgen- 
durchmesser Jedes Rades zugeordneten Kreises Oder eines 

25 konzentrisch dazu angeordneten, an der Radfelge ange- 
brachten Kreises erzeugt; 

b. durch elektrcnische Auswertung des Bildsignals der Fern- 
sehaufnahmerohre verden der grofle und der kleine Durch- 

30 messer der Ellipse sowie die rfiumliche Lage der Durch- 
messer und der en Schnittpunkt ermittelt; 

c. nacheinander werden bei gleicher Radstellung und gegebenen- 
falls bei veranderter Radstellung unterschiedliche 

35 elliptische Bilder des Kreises erzeugt und das Jeweils 
erzeugte Bild elektronisch ausgev/ertet; 
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d. aufgrund der nacheinander erhaltenen MeSergebnisse sowie 
unter BerUcksichtigxing bekannter mathematischer Beziehungen 
werden die rMumlichen Stellungen der Radebene und der 
Lenkachse uzxi aus den entsprechenden Daten sowie den 
5 gespei'cherten Positionsdaten der Ferns ehaufnahmerOhre 
und der Radabmessungen die Daten der Radachsen und der 
Lenkgeometrie elektronisch ermittelt. 

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus. daB die Radebene 
10 des Jeweils zu vermessenden Rades bei einer Lenkbewegung 
Je nach Lage der Lenkachse die Mantelflfiche eines Zylinders, 
eines Kegels oder eines Rotationshyperboloides umschreibt 
und dafl der groSe Durchmesser des elliptischen Bildes des 
com Felgendurchmesser zugeordneten Kreises Jeweils eine 
15 Kantellinie oder eine Tangente an den Rotationskdrper 

bildet. Aui:grund der Kegelschnittgeometrie sowie der Kreis- 
Ellipsen-Affinitat kSiinen daher aus verschiedenen Stellungen 
des Rades sQ*?ohl die Achse des RotationskSrpers und damit die ' 
raumliche Achse der Radauf hangung, d.h. die Lenkachse, als 
20 auch die raumliche Lage der Radebene ermittelt und aus der 
i^egenseitigen Zuordnung bzw, der Zuordniang zu senkrechten 
und waagerechten Bezugsebenen die Daten der Radachsen und 
der Lenkgeometrie errechnet werden. 

25 c) Vorteile 

Der besondere Vorteil des neuen Me3verf ahrens liegt darin, 
dafl keine aufwendigen Justierarbeiten fUr die DurchfUhrung 
der Messung erforderlich sind, dafl fUr das Fahrzeug keine 
30 oxakte Positionierung notwendig ist, dafl am Fahrzeug im 
i^inzip keine Hilfsmittel angebracht werden mUssen und daB 
alle gewilnsclxten Meflwerte mittels elektronischer Gerftte er- 
mittelt, angezeigt und gespeichert werden kOnnen* 
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Bei der Durchfuhrung des neuen MeBverfahren wird zweck- 
mfiflig von der bekannten Anordnving Gebrauch gemacht, bei 
5 der seityrarts der L^ngsachse eines Kraf tf ahrzeuges cine 
Fernsehkamera angeordnet ist und bei der die elektrischen 
Teile der Fernsehkamera mit einer elektronischen Bildaus- 
werteeinrichtung elektrisch verbunden sind. Zur Anpassung 
dieser Anordnxmg an das neue MeBverfahren ist in Wei Ler- 
10 bildung der Erfindtuig vorgesehen^ dafl Bxxf jeder Seitc des 
Kraftfahrzeuges eine in der Waagerechten schwenkbare und 
in der Senkrechten verschiebbare Fernsehkamera angeordnet 
ist, deren optische Achse ©it .der jeweiligen Radachse bei 
Pro;3ektion in eine waagerechte Ebene einen Winkel von etwa 
5 A5^ Oder mehr einsc.hlieflt. 

Durch die schwenkbare und verschiebbare Ausgestaltung der 
Fernsehkamera ist gew&hrleistet, daB die gleiche Rad- 
position aus zwei verschiedenen Blickwinkeln der Komera 

20 erf aBt werden kann und dafl: f Ur die Beobachtung des Hinter- 
rades und des Vorrades nur Jeweils eine Kamera auf ^eder 
Fahrzeugseite erforderlich ist. Die geometrische Zuordnung 
der Kamera zum Fahrzeug gewahrleistet dabei, daB der dem 
Felgendurchmesser zugeordnete Kreis des jeweiligen Rades 

25 als Ellipse auf der Ferns ehaufnahmerbhre abgebildet wird, 
wobei die Daten der Ellipse umso genauer erf aBt warden 
kdnnen, je grOfler der Winkel zwischen der optischen Achse 
der Fernsehkamera und der Radachse ist» 

30 Die erwahnte Anordnung mit Je einer schwenkbaren und ver- 
schiebbaren Fernsehkamera auf ;Jeder Fahrzeugseite kann 
dadurch modifiziert werden, daB man ans telle einer in der 
senkrechten verschiebbaren Fernsehkamera zwei in der 
Senkrechten fest installierte Fernsehkameras vorsieht. 

35 In gleicher Veise kann die vorgesehene Schwenkung 



130023/0^76 



^0. 2948573 

- i6 - VPA 79 P 3565 BRD 



der Fernsehkamera - die notwendlg ist, um das Vordarrad 
und das Hinterrad errassen zu k5nnen - durch zwei in der 
V/aagerechten fe^t installierte Kameras ersetzt werden. So- 
fern man beide Maflnahmen gemeinsam verwirklichen will, 
5 konnen demnach auf Jeder Fahrzeugseite v/er Ferns ehkameras 
angeordnet sein, wovon Jeweils zwei einem Vorderrad bzw, 
einem Hinterrad zugeordnet sind. 

Man kann aber die rSumliche Anordnung jeder Fernsehkamera 

10 auf einer Fahrzeugseite und der en rttumliche Zuordnung zu 
dem Voixier- und dem Hinterrad auch derart w^hlen, daB auf 
Jeder Seite des Kraf tf ahrzeuges eine Fernsehkamera mlt 
einem in deren optischer Achse verfahrbaren Umlenkspiegel 
Oder mit zwei in deren optischer Achse hintereinander an- 

15 geordneten Umlenkspiegeln angeordnet ist, von denen der 

kamaranahe Spiegel aus der optischen Achse ausklappbar ist, 
und dafl der Oder die Umlenkspiegel einzeln Oder gemeinsam 
derart um die optische Achse der Fernsehkamera drehbar sind, 
da3 die von den Umlenkspiegeln gespiegelte optische Achse 

20 der Fernsehkamera mit der Jeweiligen Radachse bei Projektion 
in eine waagerechte Ebene einen Winkel von etwa 45^ Oder 
mehr einschliefit. In diesem Fall erfolgt die Umstellung 
von der Bebbachtung des Vorderrades auf das Hinterrad durch 
eine Schwenkung des bzw. der der Fernsehkamera zugeordneten 

25 Umlenkspiegel, gegebenenfalls gemeinsam mit der Fernseh- 
kamera, wahrend die Verschiebbarkeit der Fernsehkamera in 
der Senkrechten mit Hilfe der Umlenkspiegel simuliert wird, 
die entweder selbst in der HOhe verscniebbar Oder auf ver- 
Gchiedenen Hohen angeordnet sind. Dabei vermittelt der 

30 kamaranahe Spiegel der Fernsehkamera ein anderes Bild von 
dem zu beobachtenden Rad als der kameraferne Spiegel. 

Bei einer derartigen Ausgestarltnng der Fernsehkamera mit 
einem Oder zwei Umlenkspiegeln kann es zur Verbesserung der 
35 MeOergebnisse und MeOeigenschaf ten von Vorteil sein, wenn 
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die Kamera gemeinsam mit den Umlenkspiegeln schrittweise 
um kleine Winkel, beispielsweiae um Winkel von etwa 1 , 
urn die optische Achse der Kamera drehbar ist. Gegebenen- 
falls enpfiehlt es sich, unabhSngig davon den Umlenkwinkpl . 
5 der Umlenkspiegel achrittweise um kleine Winkel, beispiels- 
weiae um Winkel von etwa 1**, verstellbar auszugestalten. 

Die Anordnung einer oder mehrerer Fernsehkameras seitwarts 
der LSngsachse eines Kraf tfahrzeuges kann so vorgenommen 

10 werden, dafl das Vorder- und das Hinterrad gemeinsam von 
vorn Oder von hinten betrachtet werden. Dies hat aber den 
Nachteil, daS die Entfernung zwischen Fernsehkamera und 
Vorderrad nicht gleich ist der Entfernung zwischen Fern- 
sehkamera und Hinterrad. Es ist daher vorteilhaft, die 

15 Fernsehkamera (s) auf jeder Seite des Kraf tfahrzeuges etwa 
in der Mitte zwischen Vorderachse und Hinterachse anzu- 
ordnen. Die GroOen der elliptischen Bilder von Vorder- und 
Hinterrad sind dann in etwa gleich. 

20 Bei der Anwendung des neuen MeQverfahrens kann es gegebenen- 
falls weiterhin von Vorteil sein, wenn jeweils nicht das 
komplette elliptische Bild eines dem Felgendurchmesser 
zugeordneten Kreises, sondern nur ein Teil der Ellipse 
beobachtet und vermessen wird. Zu diesem Zweck empfiehlt 

25 es sich, die Jeweilige Fernsehkamera mit automatisch 

wechselbaren Objektiven unterschiedlicher Brennweite oder 
mit einem Varioobiektiv zu versehen. Auch kann es im 
Hinblick auf die Genauigkeit der Messung von Vorteil sein, 
wenn die jetfeilige Fernsehkamera und/oder die Umlenkspiegel 

30 mit einer Feinpositioniereinrichtung versehen sind, die in 
einer waagerechten oder senkrechten Ebene wirksam ist. 

Im Rahmen der Erfindung wird als technisch aquivalente 
Ldsung ein Meflverfahren angesehen, bei dem das ;)eweilige 
35 Rad zeilenweise mit einen Laserstrahl beleuchtet und das 
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reflektlerte Licht empfangen und das empfangene Lichtslgnal 
zusammen mit den den Laserstrahl steuernden Impulsen elek- 
tronisch ausgev/ertet wird. Bei einer entsprechenden An- 
ordnung zur DurchTuhrung dieses ftquivalenten Meflverfahens 
5 ware iede Fernsehkamera durch eine Laserrtthre mit Laser- 
strahlablenksystem und eine auf das ^eweilige Had ausge- 
richtete lichtempf indliche Diode ersetzt. 

®) Ausfuhrungsbeis2iele_ 

10 

Das neue Meflverfahren wird anhand der in den Fig. 1 bis 3 
dargestellten AusfUhrungsbeispiele einer Anordnxmg zur 
DurchfUhrung des Verfahrens sowie anhand der in den Fig. 
4 bis 7 dargestellten Diagramme nSher erlSutert. 

15 

Fig. 1 zeigt in schema tischer Darstellung das Fahrgestell . 
eines Kraf tf ahrzeuges, auf dessen Vorderachse die Vorder- 
rSLder 1 und 2 sowie an dessen Hinterachse die R&der 3 und 
4 angeordnet sind. An der Vorderachse ist die Lenkung 5 . 
20 vorgesehen. 

Auf Jeder Seite des Kraf tf ahrzeuges ist etwa in der Mitte 
zwischen der Vorderachse und der Hinterachse eine Pemseh- 
kamera 7 bzw. 8 angeordnet, die in der Waagerechten um den 

25 Winkel di schwenkbar ist, um aus zwei verschiedenen Stellungen 
sowohl das Vorderrad 1 bzw. 2 als auch das Hinterrad 3 
bzw. 4 beobachten zu k5nnen. Zum Zwecke der Beobachtung 
ist der dem Felgendurchmesser zugeordnete Kreis 6 eines 
3eden Rades besonders hervorgehoben. Der Jeweilige Kreis 

30 wird von der Kamera 7 bzw. 8 aus zwei verschiedenen 
Positionen beobachtet. Hierzu ist die Fernsehkamera in 
der Senkrechten um den Abstand h verschiebbar, wie in 
Fig. 2 dargestellt ist. Aufgrund der verschiedenen Hfihen- 
stellungen der Fernsehkamera 8 bzw. 8« IBtJt sich der Ab- 
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stand der pernsehkamera ziiin Jewelllgen Rad bzw. zuoi Mittel- 
punkt des Krelses 6 ermltteln. 

« 

Die Fernsehkaxnera 7 bzw. 6 sind derart angeordnet, da3 
5 ihre optische Achse mit der Jeweiligen Radachse einen 
Winkel ^ von etwa 45° Oder mehr in der Geradeausstellung 
der R^der einschlieBt* Bei DurchfUhrung des erf indxingsge- 
mSOen Mefiverfahrens ist die Radstellung der gelenkten 
RMder, d. h. der Vorderr&der, gege)3enenfalls mehrfach zu 
10 verSLndem* Dabei wird auch der Winkel^, nach Gr^Oe 
des LenkungseinschlageSy ver^dert* 

Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel sind die Ferns ehkameras 7 und 8 schwenkbar und in 
15 der Senkrechten verschiebbar ausgebildet. Dlese Schwenk- 
barkeit und Verschiebbarkeit kann' ausgeschaltet werden, 
wenn Jedes Rad mit Hilfe von zwei Ubereinander angeordneten 
Kameras beobachtet vird« 

20 Bei dem in Fig. 3 dargestellten AusfUhrungsbei spiel er- 
folgt die Beobachtung des Rades 4 mittels einer in dem 
Gehause 10 feststehend angeordneten Fernsehkamera 9* deren 
optische Achse sezikrecht von oben nach unten verlauft. Um 
ein elliptisches Blld des nicht nfther dargestellten Felgen- 

23 durchmesserkrelses 6 auf der lichtempfindllchen Schicht 
der FernsehauTnahmerbhre zu erzeugen, sind die Umlenk- 
Spiegel 11 und 12 vorgesehen, die in der optischen Achse 
der Fernsehkamera 9 hintereinander angeordnet sind. Dabei 
ist der kameranahe Umlenkspiegel 11 aus der optischen 

30 Achse ausklappbar. '\if diese Weise kann entweder uber den 
Umlenkspiegel 11 Oder den Umlenkspiegel 12 das Rad 4 aus 
zwei verschiedenen Hohenpositionen beobachtet werden. Um 
mit der dargestellten Anordnung auch das Vorderrad 2 des 
in Fig. 1 dargestellten Fahrgestells beobachten zu kbnnen, 

35 sind die umlenkspiegel 11 und 12 in dem Rahmen 13 ange- 
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ordnet, der urn die optische Achee der Fernsehkamera 9 dreh- 
bar ist. Zweckmaeigerweise wlrd die Fernaehkaoera mitge- • 
dreht. % 

5 Fig. 4 zeigt das elliptische Bild 6' des Felgendurchmesser- 
kreises 6 eines Rades auf dem Schirm 14 einer Fernsehwieder- 
gaberyhre. Hit Hilfe einer elektronlschen Auswertung des 
Fernsehsignals kOnnen beispielsweise flinf beliebige Punkte 
des elliptischen Slides ausgewShlt iind deren Lage in einem 
10 XY-Koordinatensystem ermlttell: werden. Aufgrund der Koordl- 
naten dieser fUnf Punkte kOnnen die Diirchmesser der Ellipse 
und damit die i'age des Mittelpunktes bestimmt werden. 

Bei der Ermittlung der Kenndaten des elliptischen Bildes 
15 kann man auch gemSa Fig. 5 vorgehen, wonach von dem 
elliptischen Bild 6" eines dem Felgendurchmesser zuge- 
ordneten Kreises auf dem Blldschirm 15 lediglich zwei 
Punkte sovie zwei Tangenten ermittelt werden. Ausgehend 
von den Koordinaten der beiden Bllipsenpunkte sowie den 
20 Gleichungen der beiden in dlesem Pall horizontal verlauf en- 
den Tangenten kbnnen ebenfalls der grofle und der klelne 
Durchmesser der Ellipse sowie der Mlttelpunkt ermittelt 
werden. 

25 Fig. 6 zeigt zusammen mlt Fig. 7 ein Beispiel dafUr, wle 
mittels unterschledllcher Objektive ein einzelner Blld- 
punkt des elliptischen Bildes 6" aus dem groOen Bild 15 
iiSi Bildausschnitt l6 vergr6Bert wiedergegeben uid damit 
genauer ausgemessen werden kann. Um solche ausschnitts- 

30 weisen Betrachtungen dturchfUhren zu ke5nnen. let es not- 
wendigp die Jewellige Fernsehkamera mlt automatlsch aus- 
wechselbaren Objektiven unterschledllcher Brennwelte Oder 
mlt elnem Varloobdektlv auszuriisten. 

12 AnsprUche 
7 Flguren 
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Verfahren und Anordnung zur beriihriingslosen Achsvermesisung 
an Kraf tf ahrzeugen — 

5 Zur beriihrungslosen Messung dor Stellungen von Radachaen 
iind der Lenkgeometrie elnes Kraf tXahrzeuges wird aui' einer 
Fernsehaufnalimerohre ein eiliptisches Bild des dem auBeren 
Felgendurchmesser eines Hades zugeordneten Xreises erzeugx. 
Durch elektronische Auswer^ung des Bildsignals der Fernseh- 

10 aufnahmerbhre werden die Kenndaten der Ellipse ermittelt. 

Durch Anderung der Position der Femsehkamera und sesehenen-- 
falls der Radstellung werden mehrere Bilder erzeugt und dann 
ausgewertet. Ausgehend von den MeBergebnissen werden unxer 
Beriicksichtigung mathematischer Beziehungen (Kreis^-Ellipsen- 

15 Affinitat, Kegelschnittgeoinetrie ) die Daten der Radachse und 
der Lenkgeometrie errechnet. Zur Durchfuhrung der iVIeGsungen 
ist beidseits des Kraf tf ahrzeuges (1,2,3,^.5,6) etwa in 
der MiUje zwischen der Vorderachse und der Hinterachse 
mindestens jeweils eine Ferhsehkamera (7>8) angeordnet, 

20 die beispielsweise in der Waagerechten schwenkbar und in 
der Senkrechten verschiebbar ist und der en optische Achse 
mit der ;)eweiligen Radachse bei Projektion in eine waage- 
rechte Ebene einen Winkel ^ von etwa 45^ Oder mehr ein- 
schlieat (Fig- 1). 
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